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Utilització d’instruments basats en la plataforma Arduino al CFGS Eficiència i Energia Solar Tèrmica 
 
1.- INTRODUCCIÓ  
 
  El següent treball és una proposta per implementar la plataforma Arduino al cicle formatiu de 
grau superior d’eficiència energètica i energia solar tèrmica, posant ènfasi en el seu mòdul 
professional Eficiència energètica d’instal·lacions, on s’estudiarà com encabir aquesta tecnologia 
en la seva programació anual de forma pràctica seguint metodologia PBL. 
 
  Aquest exercici ens servirà també per fer una reflexió sobre l’ús de tecnologies de programari 
lliure, del moment de maduresa amb el què arriben els estudiants al cicles formatius de grau 
superior en qüestions de coneixement de programació i programari open source i per valorar la 
possibilitat del canvi de metodologia o de suport didàctic que s’utilitza actualment al cicle formatiu. 
 
  Per arribar a aquestes conclusions se seguirà una estructura d’anàlisi que ja ve marcada a 
l’índex. Un cop establerts els antecedents i marcats els objectius es passarà a fer un petit estudi 
i anàlisi tant a nivell estructural de cicle i mòdul com a nivell dels coneixements previs dels 
estudiants i les seves preferències en diversos aspectes que incideixen directament en la seva 
formació. És en aquest punt on s’analitza la enquesta per rebre el feedback dels coneixements 
previs dels alumnes que han de marcar el punt de partida de les activitats (no seria igual el 
projecte amb unes respostes que confirmessin que els estudiants són familiars amb la plataforma 
Arduino i la programació com el cas contrari). 
 
  Un cop contextualitzat el projecte als agents implicats es proposa la implementació en la 
programació d’una eina de medició que ha de servir de fil conductor per portar a la pràctica tota 
aquesta teoria; un controlador elèctric que és capaç de monitoritzar fins a cuatre elements de 
forma simultània i que està dissenyat tant per l’aprenentatge pràctic dels alumnes com per una 
posterior utilització professional, anant un pas més enllà i afegint la competència de l’ús d’aquesta 
tecnologia en un entorn professional inmediat. 
 
  Per portar a terme aquesta formació s’ha dissenyat d’igual forma un simulador que farà les 
funcions d’instal·lacions tipus i un seguit d’activitats basats en metodologia PBL, per mirar 
d’aportar els coneixements necessaris per fer servir la plataforma Arduino en l’àmbit de 
l’eficiència energètica i per optimitzar l’aprenentatge d’aquesta eina. Tanmateix es farà servir un 
panell RLC modulable per fer les medicions en corrent alterna dels diferents elements elèctrics 
que l’integren fent servir el mateix controlador. 
 
  Finalment, a falta de poder contrastar els recursos que s’ofereixen amb els alumnes del centre, 
es faran un seguit de reflexions sobre el procés d’elaboració del projecte i les conclusions sobre 
el mateix. 




  Per mirar de contextualitzar el projecte amb 
els seus antecedents, cal plantejar el marc en 
què ens trobem en diferents aspectes del seu 
entorn.  
 
   El cicle formatiu de grau superior d’eficiència 
energètica i energia tèrmica solar és un títol 
LOE, pertanyent a la família professional 
d’energia i aigua i regulat pel DECRET 
14/20141, de 4 de febrer, pel qual s'estableix el 
currículum del cicle formatiu de grau superior 
d'eficiència energètica i energia solar tèrmica. 
 
 Es tracta d’una oferta formativa de recent 
creació amb un total de 10 centres que 
l’imparteixen a Catalunya2, amb la distribució 
que podem veure a la figura 1, estan present 
Figura 1. Mapa de situació dels CFGS d’eficiència 
energètica a Catalunya 
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a 9 dels 126 municipis que imparteixen algún cicle formatiu superior3, amb almenys un centre 
que l’imparteix en cadascuna de les cuatre provincies catalanes. 
 
  Segons la mateixa font del Departament d’Educació de Catalunya, “les persones que superen 
el cicle formatiu obtenen el títol de tècnic superior o tècnica superior que els permet accedir: 
a qualsevol estudi universitari oficial de grau o al món laboral com a: 
 
- tècnic o tècnica d’eficiència energètica d’edificis, 
 
- ajudant o ajudanta de processos de certificació energètica d’edificis, 
 
- tècnic o tècnica comercial d’instal·lacions solars, 
 
- responsable de muntatge d’instal·lacions solars tèrmiques, 
 
- responsable de manteniment d’instal·lacions solars tèrmiques, 
 
- gestor o gestora d’energia i 
 
- promotor o promotora de programes d’eficiència energètica.” 
 
  Dels perfils que marca el D.E. hi ha d’alguns que són especialment interessants per aquest 
treball, com són els tècnics i ajudants d’eficiència energètica d’edificis i els gestors d’energia. 
Aquests perfils poden suposar un interessant marc professional per utilitzar les eines proposades 
si atenem a unes quantes dades: 
 
- L’aplicació del Decret 235/2013 que regula i estableix els “Procediments bàsics per a la 
certificació de l’eficiència energètica dels edificis”4 
 
- L’estadística de l’IDESCAT del 2011, on estableix el parc d’habitatges de Catalunya en 
més de 3,8 milions de vivendes5. 
 
- El registre de l’ICAEN on es pot veure el número de vivendes i edificis certificats fins a 
finals d’abril del 2015, on es pot veure que encara hi ha un percentatge molt significatiu 
de vivenda sense certificació6. 
 
  Pel que fa a la plataforma Arduino, el fet de ser open source fa molt fàcil de trobar contingut a 
la xarxa, tot i que la majoria està enfocat als projectes concrets en forma de DIY (fes’t-ho tú 
mateix), més que a la divulgació educativa. Per aquest motiu s’ha centrat l’orientació dels 
recursos en dos treballs del mateix màster 7 i 8 en implementacions similars a d’altres cicles 
formatius per extreure’n conclusions de les seves experiències  i en el llibre Arduino. Curso 
práctico de formación9, on es donen algunes experiències teòriques i pràctiques de programació 
i usos de la plataforma Arduino en diferents àmbits, totalment extrapolables al cicle formatiu 
perquè els coneixements previs són iguals en aquesta matèria. 
 
  En quant a la metodologia PBL, la referència metodològica ha estat del llibre “L’aprenentatge 
basat en problemes”, amb referència explícita al punt 3.3 del present treball. Val a dir que el 
centre ja treballa aquesta metodologia en alguns moments, tot i que no acaba d’estar implantada 
de forma homogènia, pel què els alumnes estan familiaritzats amb el procés i resultarà més fàcil 
entrar en la metodologia. 
 
 Per últim, el desenvolupament dels continguts i de les eines proposades ha estat consensuat 
amb professors i consultat amb els alumnes del centre mitjançant un feedback continu abans, 
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Establir l’estat de coneixement en programació i plataformes Open Source entre els 




Analitzar el currículum del cicle i especialment del mòdul 6 d’eficiència energètica per 




Plantejar mitjançant metodologia d’aprenentatge basat en projectes (PBL), 
alternatives didàctiques basades en la utilització d’instruments creats amb la 





Recollir els inputs rebuts d’aquesta metodologia i fer una valoració global del procés 




2.- DEFINICIÓ I CONTEXTUALITZACIÓ DEL PROJECTE 
 
2.1.- Estudi i anàlisi dels coneixements previs sobre programació 
 
Abans de començar a crear cap element didàctic es va passar una enquesta als alumnes del 
MP6 del cicle de 18 preguntes, basat en 3 eixos: 
 
- En una primera part es preguntava sobre el seu coneixement sobre programació, els 
llenguatges de programació i la necessitat que veien d’ensenyar aquesta matèria durant 
la seva formació al cicle formatiu. 
 
- En un segon bloc, es demanava el coneixement de la plataforma Arduino i les tecnologies 
open source,i es preguntava sobre si creien que s’havia d’innovació amb la tecnologia al 
cicle i si farien servir eines tecnològiques creades per ells mateixos. 
 
- En la tercera part es preguntava sobre els coneixements informàtics generals, les seves 
preferències a l’hora d’enfocar el cicle i les metodologies i algunes valoracions del cicle i 
el modul professional en qüestió. 
 
Aquestes respostes van ser claus per orientar els continguts posteriors atenent a les següents 
tendències: 
 
- Només un dels set alumnes havia programat en algún moment de la seva formació i 
havia estat per compte propi a casa. Això dóna una idea molt clara del nivell amb què 
arriben de forma general els alumnes a aquesta fase formativa. 
 
- Cuatre d’aquests alumnes, a més, no van senyalar cap dels llenguatges de programació 
com a coneguts.Tot i que el concepte “coneixer” en aquesta enquesta podria haver-se 
substituit per “identifiques” o “reconeixes com a tal”, es va preferir manterir aquesta 
expressió per entendre que seria interessant que fossin els propis alumnes els que fessin 
aquesta reflexió i responguessin com creguessin. Significatiu que tot i aquesta màniga 
ampla hi hagin tant poques respostes en blanc. 
 
- Tres dels set alumnes creien que la programació hauria de formar part de l’educació 
integral obligatòria, però només dos van veure oportú que també s’aprengués a 
programar. Aquesta pregunta sense un debat previ i sense un context pretenia veure si 
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hi havia cap tendència clara per la seva banda respecte a aquest tema en qüestió. 
Sembla clar que la única conclusió possible de la resposta és precisament la contrària, 
que no hi ha cap opinió dominant. 
 
- Cap dels alumnes enquestats coneixia la tecnologia Arduino al moment de fer-la, com 
tampoc va dir que conegués que era una plataforma Open Source. De nou, no es pot 
parlar de sorpresa, però si de resposta significativa. 
 
- Tot i així cuatre dels set en una valoració d’entre 1 a 5, sent 1 el mínim i 5 el màxim, a la 
pregunta de si farien servir la tecnologia que ells mateixos es poguessin crear sempre 
que hi hagués possibilitat, van respondre amb un cuatre. 
 
- Les respostes sobre el coneixement informàtic han estat diverses, però mostren una 
tendència cap a un nivell mig-alt, segons la seva autopercepció. La pregunta és ambigua 
de forma conscient. El que es pretèn amb la pregunta és veure el nivell que ells mateixos 
s’autoadjudiquen. Tenint en compte que acababen de respondre que no sabien res de 
programació i que en les següents preguntes respondran amb programes molt comuns 
com els més utilitzats, és interessant veure com tot i així acostumen a tenir una concepció 
d’usuaris avançats informàtics.  
 
- Windows, office i AutoCad es van marcar com els programes informàtics més utilitzats 
com a mínim en 5 ocasions cadascun.  
 
- A la pregunta de com hauria de ser la relació teoria/pràctica sent 1 tot teoria i 5 tot 
pràctica, les respostes van ser un 3, cinc 4 i un 5, cosa que marca una clara visió 
orientada a uns estudis molt enfocats en la pràctica. 
 
- A l’hora d’escollir quines eren les seves metodologies preferides per treballar, es va 
marcar 5 vegades l’opció d’aprenentatge basat en projectes i 3 aprenentatges basats en 
plantejament i resolució d’exercicis. Cap alumne va marcar com a preferida la classe 
teòrica ni el treball individual. 
 
- Tots els enquestats van preferir l’opció de treballar en equip davar de fer-ho de forma 
individual. 
 
- Finalment, les valoracions sobre el cicle formatiu i el MP6 són més heterogènies i es 
plantejen algunes respostes sobre com millorar-los. 
 
El grup classe és força divers, tant en edat com en formació anterior, tot i que predominen els 
homes (només hi ha una dona entre els estudiants). Tot i així, com s’ha pogut comprovar, hi ha 
certes tendències molt clares en quant als seus coneixements i preferències, pel que a partir 
d’aquestes, es conclueix que: 
 
- Ensenyar programació hauria de partir des de cero i per tant, es necessiten moltes hores 
per poder arribar al punt necessari per assolir la capacitat de comprendre i modificar 
l’sketch del controlador, pel que s’haurà de centrar l’esnenyament a la seva utilització 
com a eina de medició i control. 
 
- Tot i així caldrà donar una base inicial sobre la plataforma Arduino en concret perquè es 
pugui comprendre el seu ús. En aquest sentit s’afegirà alguna pràctica d’ús de la 
plataforma en alguna de les més comunes (encendre un LED, fer moure un motor, posar 
un missatge a una pantalla LCD...) per fer de pas intermig entre els conceptes teòrics i 
el muntatge del sistema proposat. 
 
- La metodologia proposada sembla la correcta per impartir aquesta matèria, compta amb 
l’acceptació dels alumnes i s’adapta als continguts que s’han de relacionar. Val a dir que 
la dinàmica pròpia del centre de treballar amb un percentatge alt de classes pràctiques i 
en grup han estat determinants per arribar a aquest resultat. 
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A l’annex I es pot veure l’enquesta complerta, així com un resum de les respostes a les preguntes 
formulades. 
 
2.2.- Estudi i análisi del CFGS d'Eficiència i Energia Solar Tèrmica i estat actual del MP 6 
Eficiència energètica d'instal·lacions 
 
Per fer l’anàlisi del cicle es va del marc més gran al més petit, és a dir, es comença per definir 
els objectius del cicle de forma general i es va enfocant a aquelles unitats formatives i nuclis 
formatius on es creu que es pot encabir la tecnologia proposada. Per començar, el decret 
14/2014, ja esmentat al treball, resum la competència general del cicle amb aquesta frase: 
 
“La competència general d'aquest títol consisteix a avaluar l'eficiència de les instal·lacions 
d'energia i aigua en edificis, donant suport tècnicament al procés de qualificació i certificació 
energètica d'edificis, i a configurar instal·lacions solars tèrmiques, gestionant-ne el muntatge i 
manteniment en condicions de seguretat, qualitat i respecte ambiental.” 
 
A continuació, es defineixen els objectius a assolir durant el cicle formatiu: 
 
a) Caracteritzar instal·lacions tèrmiques i d'il·luminació, analitzant-ne els paràmetres 
bàsics de funcionament per avaluar-ne de l’eficiència energètica.  
b) Analitzar equips, components i sistemes d'estalvi d'energia, determinant-ne el 
potencial d'estalvi energètic per incorporar-los en el disseny i millora d'instal·lacions 
tèrmiques.  
c) Identificar i caracteritzar equips i components dels sistemes d'il·luminació, 
determinant-ne el potencial d'estalvi energètic per incorporar-los en el disseny i millora 
d'instal·lacions.  
d) Analitzar les tipologies de tancaments i les característiques, avaluant-ne el 
comportament higrotèrmic, per comprovar que les envolupants dels edificis compleixen 
les exigències reglamentàries.  
e) Analitzar la tipologia d'instal·lacions per a aigua calenta sanitària, calefacció-
climatització i il·luminació en edificis determinant-ne el potencial d'estalvi energètic per 
valorar la seva contribució al procés de qualificació energètica.  
f) Analitzar el comportament tèrmic d'edificis i les seves instal·lacions, aplicant-hi 
programes informàtics de simulació per obtenir la qualificació energètica d'edificis.  
g) Analitzar el procés administratiu que cal seguir, interpretant la normativa d'aplicació 
per a l'obtenció del certificat d'eficiència energètica de diferents edificis.  
h) Caracteritzar instal·lacions d'aigua en edificis analitzant-ne els paràmetres bàsics de 
funcionament per avaluar-ne el funcionament.  
i) Analitzar informes i memòries tècniques de millora d'instal·lacions d'aigua, justificant-
ne les propostes incloses per contribuir a l'estalvi i l'ús racional de l'aigua en edificis.  
j) Analitzar les exigències reglamentàries sobre subministrament energètic i implantació 
d'instal·lacions solars, interpretant-ne la legislació aplicable, per efectuar propostes 
viables. 
k) Identificar equips i components d'instal·lacions solars tèrmiques, aplicant-hi 
procediments de càlcul energètic per procedir a la seva configuració.  
l) Analitzar projectes d'instal·lacions solars tèrmiques, identificant-ne la informació 
rellevant per elaborar memòries, plecs de condicions, plànols i pressupostos.  
m) Definir procediments de muntatge i posada en funcionament d'instal·lacions solars 
tèrmiques, caracteritzant-ne les operacions i recursos necessaris per organitzar i 
controlar-ne l’execució.  
n) Definir processos i procediments de manteniment d'instal·lacions solars tèrmiques, 
caracteritzant-ne les fases, operacions i recursos necessaris per planificar-ne i controlar-
ne l’execució.  
o) Analitzar manuals de venda i argumentaris, justificant-ne els avantatges i beneficis 
dels productes i serveis per promocionar l'ús eficient de l'energia i l'aigua.  
p) Analitzar la normativa, els plans energètics i les polítiques europees, nacionals i 
territorials i seleccionar-ne el més rellevant per informar i formar usuaris i professionals 
sobre l'ús eficient de l'energia i l'aigua.  
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q) Identificar tècniques i instruments d'avaluació de les accions formatives i informatives 
i relacionar-les amb les característiques dels destinataris per promoure l'ús eficient de 
l'energia i l'aigua.  
r) Analitzar mesures de prevenció de riscos laborals, de seguretat i de protecció 
ambiental, identificant-ne la normativa aplicable per intervenir en el muntatge i 
manteniment d'instal·lacions tèrmiques.  
s) Descriure els rols de cada un dels components del grup de treball, identificant-ne en 
cada cas la responsabilitat associada per establir les relacions professionals més 
convenients.  
t) Identificar formes d'intervenció davant de conflictes de tipus personal i laboral, tenint 
en compte les decisions més convenients per garantir un entorn de treball satisfactori.  
u) Identificar i valorar les oportunitats de promoció professional i d'aprenentatge, 
analitzant el context del sector per triar l'itinerari laboral i formatiu més convenient.  
v) Identificar els canvis tecnològics, organitzatius, econòmics i laborals en la seva 
activitat, i analitzar-ne les implicacions en l'àmbit de treball, per mantenir l'esperit 
d'innovació.  
w) Reconèixer les oportunitats de negoci identificant-ne i analitzant-ne les demandes del 
mercat per crear i gestionar una petita empresa.  
x) Reconèixer els propis drets i deures com a agent actiu en la societat, analitzant-ne el 
marc legal que regula les condicions socials i laborals per participar com a ciutadà 
democràtic. 
 
La distribució del centre dels mòduls professionals queda de la següent forma segons el decret, 













01 Configuració d’instal·lacions 
solars tèrmiques 
132-110 22 
UF 1: Estudis de viabilitat d’instal·lacions 20 
UF 2:Disseny d’instal·lacions 50 
UF 3: Documentació d’instal·lacions 20 
UF 4: Estudis de seguretat    20 
02 Gestió eficient de l’aigua en 
edificació 
66 0 
UF1: Xarxes d’aigua i sanejament als 
edificis 
33 
UF2: Eficiència de les instal·lacions 
d’aigua  als edificis 
33 
03 Representació gràfica 
d’instal·lacions (*) 
132 0 
UF 1 Simbologia i esquemes bàsics 
d’instal·lacions 
33 
UF 2 Plànols d’instal·lacions amb 
programes de disseny 
66 
UF 3 Plànols i isomètriques 
d’instal·lacions 
33 
04 Promoció de l’ús eficient de 
l’energia i de l’aigua 
66 0 
UF1.Tècniques de màrqueting 33 
UF2. Accions divulgatives sobre l’ús de 
l’energia i l’aigua 
33 
05 Certificació energètica 
d’edificis 
198-176 22 
UF1. Demanda energètica d’edificis 105 
UF2. Qualificació i certificació energètica 
d’edificis 
71 
06 Eficiència energètica 
d’instal·lacions 
165 33 
UF1: Eficiència energètica 81 
UF2: Estalvi energètic i millora de 
l’eficiència energètica 
48 
UF3: Eficiència energètica de les 
instal·lacions d’il·luminació en edificis 
18 
UF4. Instal·lacions elèctriques en edificis 18 
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UF1: Planificació del muntatge 
d’instal·lacions 
50 
UF2 : Posada en servei d’instal·lacions 30 
UF3:  Planificació del manteniment 
d’instal·lacions 
30 
08 Processos de muntatge 
d’instal·lacions (*) 
231-198 33 
UF 1 Tècniques de mecanització i unió 66 
UF 2 Muntatge i funcionament 
d’instal·lacions bàsiques de fred i 
climatització 
66 
UF 3 Muntatge i funcionament 
d’instal·lacions bàsiques de calefacció. 
66 
09 Equips i instal·lacions 
tèrmiques 
231-198 33 
UF 1 Balanç energètic d’instal·lacions 
tèrmiques: calefacció, climatització i 
refrigeració 
44 
UF 2 Equips i instal·lacions de 
canalitzacions 
33 
UF 3 Equips i instal·lacions de 
climatització i ventilació 
33 
UF 4 Equips i instal·lacions frigorífiques 33 
UF 5 Equips i instal·lacions de calefacció 
i A.C.S 
33 
UF 6 Equips i instal·lacions contra 
incendis 
22 
10 FOL 99 0 
UF1 Incorporació al treball 66 
UF2 Prevenció de riscos laborals 33 
11 EIE 
66 0 
    
12 Projecte d’eficiència 
energètica i energia solar 
tèrmica (*) 
99 0   
13 Formació en centres de 
treball. 
350 0 





En la taula següent podem veure les especialitats de professors necessàries per la impartició 
dels diferents mòduls que conformen el cicle, així com la seva durada proposada pel centre a la 





Especialitat del cos 
de professorat 
Equips i instal·lacions tèrmiques 231 PS 513 
Processos de muntatge d’instal·lacions 231 PT 605 
Representació gràfica d’instal·lacions 132 PT 605 i PT 613 
Eficiència energètica d’instal·lacions 198 PS 513 
Certificació energètica d’edificis 198 PS 513 
Gestió eficient de l’aigua en edificació 66 PT 605 
Configuració d’instal·lacions solars tèrmiques 132 PS 513 
Gestió del muntatge i manteniment d’instal·lacions solars tèrmiques 132 PS 513 
Promoció de l’ús eficient de l’energia i de l’aigua 66 PS 513 
Projecte d’eficiència energètica i energia solar tèrmica 99 PS 513 i PT 605 
Formació i orientació laboral 99 PS 505 
Empresa i iniciativa emprenedora 66 PS 505 
Formació en centres de treball 350 - 
 
Dels 13 mòduls possibles, el projecte es centrarà en crear material pel MP6: Eficiència energètica 
d’instal·lacions, entenent que serà on millor justificació es pugui donar de les activitats 
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relacionades, tot i què es pot valorar en d’altres moments poder fer ús de les activitats 
proposades a la UF1 del MP5, de demanda energètica d’edificis, sobretot en quant a l’aplicació 
pràctica de la medició d’elements de consum, per exemple. 
 
Així doncs, en la taula següent es mostren les diferents unitats formatives que formen el MP6 i 
la seva distribució d’hores: 
 
MP: 06 Eficiència energètica d’instal·lacions ( 165h) 
Unitats Formatives Hores mín. + HLLD Durada prevista (hores) 
UF1: Eficiència energètica 81+0 81 
UF2: Estalvi energètic i millora de l’eficiència 
energètica 
48+0 48 
UF3: Eficiència energètica de les instal·lacions 18+0 18 
UF4. Instal·lacions elèctriques en edificis 18+0 18 
 
 
El principi d’aprenentatge dels alumnes es basa en el cooperativisme entre els mateixos i treball 
en equip, un cop s’han assolit els continguts programats els alumnes seguiran treballaran en el 
projecte pràctic de l’edifici real (iniciat en  l’MP03) en grups com a molt de 4 alumnes on posaran 
en pràctica els conceptes assolits. 
 
El treball gràfic (plànols) realitzat en l’anterior MP03, s’utilitzarà com a punt de partida i com a 
suport gràfic per aquest MP06, el qual s’iniciarà un cop finalitzi el MP03. 
 
Els alumnes hauran d’elaborar propostes d’eficiència reals a partir de les indicacions del formador 
a mesura que aquest avanci, discutint les peculiaritats de cadascun dels projectes i buscant la 
millor solució entre tots. 
 
La part pràctica dels alumnes serà individual, formant part d’un treball per equip (s’entregarà un 
dossier específic on es donaran instruccions mes precises del projecte) 
 
Com activitats d’aprenentatge als continguts programats, i si es dona el cas es realitzaran 
sortides, visites a empreses, instal·lacions i professionals les quals també seran avaluades pel 
professor.  
 
A banda del bloc format per l’MP03 i l’MP06, l'avaluació es realitzarà de forma individual per 





L’avaluació és contínua i per superar la unitat formativa ha d’ésser superior a 5. 
 
Cada unitat formativa disposarà d’uns ítems de valoració, el qual avalua quantitativa i 
qualitativament el contingut del cas pràctic, l’alumne tindrà que defendre (verbalment i de forma 
continua) el treball realitzat demostrant així l’assoliment dels objectius i si s’han assolit les RA 
dins el projecte, s’avaluen també d’altres criteris com els valors amb treball en grup (cooperació), 
puntualitat en l’entrega, valoració dels companys, aportació, ajuda, actitud, … La qualificació de 
cada UF serà la mitjana ponderada de totes les notes d’aquests ítems. 
 
La qualificació del mòdul professional es determina analitzant les hores de les UF, la importància 
dels RA que contenen i el perfil professional. 
 
 
L’espai principal d’impartició del Mòdul Professional serà l’aula assignada, també es realitzarà 
treball de camp amb presa de dades d’instal·lacions en l’edifici objecte del cas pràctic, també en 
les instal·lacions de les empreses col·laboradores del cicle. 
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Els equipaments utilitzats per la presa de dades en cada grup seran els propis de mesura de 
l’eficiència de l’institut, cada alumne disposarà del seu propi ordinador portàtil on hi tindrà 
instal·lat tot el software tècnic específic i ofimàtic necessari per la realització del cas pràctic. 
 
Com a material comú de treball i consulta es disposarà de les normes UNE, ISO, decrets, 
manuals, lleis, i altres. 
 
Els resultats d’aprenentatge compresos i els criteris d’avaluació programats en la UF són els 
següents: 
 
RA1. Avalua les diferents parts de diferents tipologies d’instal·lacions elèctriques en edificis. 
 
1.1 Identifica els diferents paràmetres elèctrics. 
1.2 Relaciona els diferents magnituds elèctriques. 
1.3 Analitza els tipus de senyals continus i alterns. 
1.4 Analitza els fonaments de teoria de circuits, prioritzant el comportament RLC en una 
instal·lació d’un edifici. 
1.5 Identifica els diferents tipologies d’instal·lacions elèctriques bàsiques. 
 
RA2. Analitza els diferents sistemes i tipologies de regulació i control de sistemes energètics en 
edificis. 
 
2.1 Analitza els fonaments d’automatització i control. 
2.2 Identifica les parts d’un sistema de regulació i control. 
2.3 Analitza el conjunt d’una instal·lació inmòtica. 
2.4 Identifica la tipologia d’usos corresponents a la inmòtica. 
2.5 Identifica els diferents protocols de comunicació de dades de regulació i control. 
2.6 Relaciona els diferents protocols amb tipologies d’instal·lacions d’edificis 
 
En quant als continguts, trobem els següents: 
1. Fonaments d'electricitat, teoria de circuits, instal·lacions bàsiques: 
 
1.1 Tensió, intensitat i resistència. 
1.2 Relacions fonamentals entre les magnituds. 
1.3 Senyals continus i alterns 
1.4 Fonaments de teoria de circuits, comportament de càrregues RLC. 
1.5 Circuits i instal·lacions elèctriques bàsiques. 
 
2. Sistemes i tipologies de regulació i control: 
 
2.1 Fonaments d’automatització i control 
2.2 Parts d’un sistema de regulació i control 
2.3 Iniciació a la Inmòtica 




Concreció dels continguts 
 
1. Fonaments d'electricitat, teoria de circuits, instal·lacions bàsiques: 
 
1.1 Tensió, intensitat i resistència. 
UF 4:  Instal·lacions elèctriques en edificis (18 h) 
Nucli Formatiu Hores Resultats d’aprenentatge 
NF 1.- Fonaments d’electricitat i instal·lacions elèctriques 
en edificis 
10 1 
NF 2.- Sistemes i tipologies de regulació i control 8 2 
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1.2 Relacions fonamentals entre les magnituds. 
1.3 Senyals continus i alterns 
1.4 Fonaments de teoria de circuits, comportament de càrregues RLC. 
1.5 Circuits i instal·lacions elèctriques bàsiques. 
 
2. Sistemes i tipologies de regulació i control: 
 
2.1 Fonaments d’automatització i control 
2.2 Parts d’un sistema de regulació i control 
2.3 Iniciació a la Inmòtica 
2.4 Protocols de comunicació de dades 
 
Determinació de Nuclis formatius (NF) 
 
UF 4:  Instal·lacions elèctriques en edificis (18 h) 
Nucli Formatiu Hores Resultats d’aprenentatge 
NF 1.- Fonaments d’electricitat i instal·lacions elèctriques 
en edificis 
10 1 
NF 2.- Sistemes i tipologies de regulació i control 8 2 
 
Activitats d’ensenyament i aprenentatge. 
 
UF 4:  Instal·lacions elèctriques en edificis (18 h) 
NF 1.- Fonaments d’electricitat i instal·lacions elèctriques en edificis ( 10h) 















Prova escrita (examen 
tipus test al finalitzar la 
UF). 
Graella amb continguts 
del cas pràctic. (en 
quadern de seguiment) 
Graella d’observació de 












Exposició del professor dels continguts 
seqüenciats en el moodle. 
 
 
Prova escrita (examen tipus test) al 
finalitzar la UF, amb 5 preguntes de 
continguts d’aquest NF. 
 













Prova escrita (examen 
tipus test al finalitzar la 
UF). 
Graella amb continguts 
del cas pràctic. (en 
quadern de seguiment) 
Graella d’observació de 












Exposició del professor dels continguts 
seqüenciats en el moodle. 
 
Realització de treball vinculat en aquest 
NF, i avaluació a l’entrega de l’auditoria, 
comptabilitzant aquesta nota a la UF. 
 
Prova escrita (examen tipus test) al 
finalitzar la UF, amb 5 preguntes de 
continguts d’aquest NF. 
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NF 2.- Sistemes i tipologies de regulació i control (8h) 
 
 




A1-. Sistemes i tipologies de 
















Prova escrita (examen 
tipus test al finalitzar la 
UF). 
Graella amb continguts 
del cas pràctic. (en 
quadern de seguiment) 
Graella d’observació de 











Exposició del professor dels continguts 
seqüenciats en el moodle. 
 
Realització de treball vinculat en aquest 
NF, i avaluació a l’entrega de l’auditoria, 
comptabilitzant aquesta nota a la UF. 
 
Prova escrita (examen tipus test) al 
finalitzar la UF, amb 5 preguntes de 
continguts d’aquest NF. 
 
 
Instruments d’avaluació i recuperació de la unitat formativa 4 
 
Els instruments d’avaluació: 
 
(Pe). Prova escrita (examen test) 
 
(Ge). Observació dels procediments emprats per l’alumnat i continguts en la realització del treball 
pràctic. 
 
(Gh). Observació dels hàbits de treball, de l’actitud i del interès mostrat per l’alumnat durant el 
desenvolupament de les classes. 
 
La prova  escrita s’avaluarà amb una nota de 0 a 10 punts. Per a superar la prova escrita, caldrà 
tenir una nota igual o superior a 5. 
 
Prova escrita (Pe): Es farà una prova per cada UF consistent en un examen tipus test d'unes 20 
preguntes al finalitzar la UF segons el calendari, on es demostraran de forma qualitativa els 
Resultats d'Aprenentatge (RA) de la teoria corresponent a la UF. 
 
Graella d’observació del treball pràctic (Ge): observació sistemàtica dels alumnes mentre 
realitzen el treball pràctic relacionats amb cada activitat d’aprenentatge. 
Cada alumne tindrà assignat un treball pràctic que correspon al projecte InnovaFP, referent a 
l'estudi energètic d'un edifici real, on es demostraran de forma quantitativa els Continguts 
d'Aprenentatge (CA) indicats en l’enunciat del cas pràctic del projecte i que computaran com a 
exercicis a l'aula. 
 
En cas que sigui possible plantejar algun tipus d'exercici individualitzat, no copiable i que permet 
una valoració objectiva, es pot plantejar la possibilitat de la realització d'aquest tipus d'activitat. 
Aquesta activitat servirà per pujar nota. 
 
Les sortides es consideren una activitat acadèmica fonamental. En cas que algun alumne no 
assisteixi a alguna sortida acadèmica sense que hi hagi una raó degudament documentada, es 
restarà 1 punt/sortida a la nota de la unitat formativa a que estigui assignada. 
 
Graella d’observació d’hàbits (Gh): Degut que es un treball de grup, a cada alumne se li avaluarà 
en l'aspecte qualitatiu aspectes de “valors a l'Empresa” (VE) depenent del grau d'implicació en el 
cas pràctic i la teoria dins i fora del grup durant el transcurs de la UF, Com a exemple de ítems 
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poden ser la puntualitat en l'entrega del treball, demostrar un bon treball col·laboratiu en equip, 
participació de forma activa i positiva en el projecte, etc ... 
 
L’avaluació de la UF es farà de forma contínua al llarg de la durada del mòdul professional, 
depenent del transcurs del treball pràctic. 
El següent quadre mostra com s’obté la qualificació de cada RA, en funció dels instruments 
d’avaluació.  
 
MP06 UF 4 Instruments d’avaluació (%) 
Qualificació dels 
RA 
Pe Ge Gh         
50% RA1 = 60 20 20         
50% RA2 = 60 20 20         
 
La qualificació de la UF4 (QUF4) s’obté segons la següent ponderació: 
  QUF4= (RA1 x 0,50) +(RA2 x 0,50) 
Es supera la UF quan la QUF4 és igual o superior a 5. En cas de no superar la UF de forma 
contínua, es realitzarà una prova en el període de recuperació establert pel centre (proves 
extraordinàries). 
En qualsevol dels casos, la nota mínima de un RA, per a calcular la qualificació de UF ha de ser 
5. 
 
Instruments i criteris de recuperació 
 
S’establirà un canal telemàtic per a la resolució de dubtes. Durant l’interval de temps que hi ha 
entre les convocatòries ordinària i extraordinària, s’establirà un dia per a la realització d’activitats 
de repàs i/o resolució de dubtes. 
 
A l’hora i data establerta es farà un única prova amb la totalitat dels continguts de la unitat 
formativa. En qualsevol cas: Cal que la nota de la prova sigui superior a 5,00 punts. 
 
En el moment de l’entrega de les notes de l’avaluació ordinària, es procedirà a demanar a 
l’alumne per escrit la intenció ( o no ) de presentar-se a la prova extraordinària. No es permetrà 
la realització de la prova extraordinària a cap alumne que no hagi manifestat en moment i forma 
la seva intenció d’acollir-se a aquesta possibilitat. 
 
Metodologia de la unitat formativa 4 
 
Exposició i explicació dels continguts, amb el recolzament de mitjans audiovisuals. 
Realització del cas pràctic a l’aula i fora de l’aula, de forma individualitzada o en grup, segons 
l’enunciat del projecte. 
Posada en comú de les respostes a les activitats, cas pràctic i test. 
 
Espais, equipaments i recursos de la unitat formativa 4 
 
Les sessions de classe, es poden realitzar a l’aula ordinària o les aules d’informàtica.  
Els equipaments seran els que formen part de l’aula; ordinadors, projector,.... 
Material didàctic: programes, fotocòpies, presentacions i altre material audiovisual. 
 
Bibliografia 
Dossiers d’ICAEN  i IDAE, altres del moodle. 
 
Webgrafia 
Especificada en el moodle. 
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3.- ALTERNATIVA PROPOSADA A LA PROGRAMACIÓ ACTUAL 
 
3.1.  Plataforma oberta ARDUINO 
 
El projecte va començar a Ivrea, Itàlia (el lloc de la companyia d'ordinadors Olivetti), l'any 2005 
amb la finalitat de crear un dispositiu per a estudiants per al control integrat de projectes de 
disseny i interacció, amb la finalitat que fos més barat que els sistemes de creació de prototips 
disponibles en aquest llavors. A partir de maig de 2011, més de 300.000 unida-des d'Arduino han 
estat distribuïdes. 
 
Arduino és una placa electrònica que permet, mitjançant entrades i sortides digitals i analògiques 
i un petit processador que s'allotja a la placa, crear gran varietat de solucions tecnològiques. El 
fet de tenir mòduls d'expansió (Ethernet, wifi, GPS ...) i de poder integrar-multitud de sensors, 
motors, llums i pantalles, fan d'ella una plataforma capaç d'adaptar-se a una infinitat de 
possibilitats. 
 
Aquesta és precisament el punt que fa decantar-se cap a Arduino davant d’altres plataformes 
que també plantegen aspectes de programació o robòtica enfocats a la formació didàctica, com 
podria ser el caso de Lego Mindstorms, més adreçat als primers passos en programació i per 
edats més infantils. 
 
La seva facilitat per aprendre a programar i el seu baix preu són els seus altres grans atractius 
que la fan ideal per a contextos educatius i formatius i per a aficionats de la robòtica i l'electrònica 
en general. 
 
La programació de tot el conjunt es realitza mitjançant llenguatge C amb una comunitat al darrere 
que realitza constantment llibreries de codi font totalment utilitzable per persones que no tenen 
coneixements amplis de programació. Només cal una sèrie de coneixements mínims per 
començar a treballar amb Arduino. 
 
Un altre punt interessant de la plataforma és el canvi de paradigma que proposa; canviar el rol 
de l’usuari de consumidor a creador de tecnologia sense haver de tenir uns coneixements 
d’expert en la matèria, simplement recolzant-se en la comunitat darrera de la tecnologia, que al 
ser de lliure circulació, fomenta els processos d’intel·ligència col·lectiva. 
 
Segons les pròpies paraules de David Cortielles, un dels promotors i creadors d’Arduino: "El 
creador no ha de convertir-se en un científic" 10 
 
D’altra banda els principals inconvenients que pot tenir aquesta plataforma a l’aula es poden 
resumir en tres punts: 
 
- La formació dels docents: és necessari que els formadors tinguin unes nocions sòlides 
sobre l’ús d’aquestes controladores per garantir una bona implantació i formació a l’aula.  
 
- Predisposició de l’alumnat: tal com hem vist anteriorment, gairebé de forma unànime cap 
dels alumnes ha tingut mai cap experiència en programació o en l’ús d’una plataforma 
similar, pel que és capital comptar amb una bona dinàmica a l’aula en quant a motivació 
i assumpció del treball i l’esforç necessari per poder portar a terme un projecte d’aquesta 
envergadura. 
 
- Mitjans materials: per fer servir Arduino calen plaques Arduino. Sembla un raonament 
obvi, però cal tenir present que finalment el pressupost necessari per arrencar un projecte 
d’aquest tipus és significatiu i suposa la garantia de mitjans suficients perquè tots els 
alumnes en puguin fer ús. Més endavant es parla dels materials necessaris 
específicament per cada pràctica i per la creació dels materials didàctics.  
 
Per últim cal posar en valor la transversalitat d’aquesta tecnologia en especialitats com la present 
d’eficiència energètica i energia solar tèrmica, on en aquest treball es proposen eines de medició 
i control elèctric, però també es podria fer servir per controlar les plaques solar tèrmiques o 
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3.2.- Controlador elèctric i simulador 
 
Per implantar l’ús d’aquesta tecnologia de forma ràpida però eficient s’imposa utilitzar aquesta 
eina enfocada a la formació i a la utilització sense haver d’aprendre a programar prèviament. És 
per això que les EA aniran en aquest sentit. Es proposen activitats teorico-pràctiques per 
aprendre mentre s’utilitza. 
 
El controlador parteix d'un sketch (progama) ja existent11, que, com ja s’ha explicat, al ser de codi 
obert, és de compartició i utilització lliure sense cap tipus de llicència privada ni dret de propietat 
intel·lectual que impedeixi la seva manipulació.  
 
S'ha adaptat i especialitzat per al seu ús com a mesurador elèctric12 per poder ser utilitzat en 
totes aquelles pràctiques que requereixin d'una medició, tant puntual com en un lapse de temps 
determinat. A la foto 1 es pot veure un esquema del muntatge del controlador. 
 
A partir d'una placa Arduino UNO, es connecta un mòdul Ethernet per poder registrar les dades 
i quatre mòduls sensors de corrent ACS712 AC / DC 20A per crear aquesta eina que permet 
monitoritzar fins a 4 línies o elements elèctrics de manera simultània. 
 
El programa permet registrar les dades dels valors tensió, intensitat, potència, càrrega elèctrica i 
temps, el que suposa que també pugui calcular consums, per exemple, amb les variables 
anteriors. Aquestes dades es poden registrar mitjançant connexió directa mitjançant cable 
Ethernet o emmagatzemar-los en una targeta micro SD en el mateix controlador, amb un format 
csv que permet després treballar amb format Excel o compatibles. 
 
Els registres es passen de forma gràfica a través csv a través d’un programa web on es poden 
fer les lectures puntuals i es dibuixen gràfiques històriques dels valors escollits, permetent una 
visió més global i fàcil d’assimiliar que amb les dades en cru. 
 
El codi està pensat per utilitzar-se com una eina en si mateixa que permeti canviar alguns valors 
(temps entre mesuraments, gràfics a mostrar, rang de valors ...) canviant unes variables molt 
concretes sense haver de comprendre el llenguatge de programació al complet. 
 
Incidint en aquestes variables 
concretes es pot personalitzar el 
mesurador a les necessitats de 
cada cas sense aprofundir en la 
resta del codi i enfocant 
l'ensenyament en l'ús de l'aparell 
i no en la seva comprensió, per 
una qüestió pràctica. 
 
Per poder portar a terme les 
medicions, i com un dels puntals 
dels projectes amb aquesta 
tecnologia, es troba la 
microcontroladora. En aquest 
cas es tracta de la placa Arduino 
UNO R313, com la que veien a la 
figura 3 que serà el “cervell” del 
controlador. Les seves 
característiques principals són: 
 
- Microcontrolador ATmega328, 8 bits. 
 
Figura 2. Placa Arduino UNO R3 
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- Memòria de 32 Kb FLASH, SRAM 2Kb, EEPROM 1Kb 
 
- 14 Entrades/sortides digitals (nivells TTL).  
 
- 6 entrades analògiques (10 bits). 
 
- Alimentació directa des d’un ordinador (via USB) o a través d’una pila de 9V. 
 
- Programació de la controladora via port USB. 
 
A aquesta microcontroladora se li afegeixen una sèrie d’elements externs per  poder orientar la 
seva funció a les necessitats especificades. Entre els components més importants del controlador 
tenim: 
 
Sensors de corrent  
 
Es fan servir dos models de sensors de 
corrent, els invasius i els no invasius. El 
primers, amb el model ACS712 AC / 
DC 20A14. Aquests sensors seran els 
què es facin servir per les pràctiques a 
l’aula. La raó d’utilitzar aquest model és 
perquè encaixa millor en el sistema de 
regletes del simulador dissenyat i per 
tenir un coneixement més concret 
d’aquest tipus d’element de medició. 
 
El sensor no invasiu utilitzat és el 
model  SCT-013-03015, una mica més 
car però amb el clar avantatge de no 
haver de manipular el cable de 
l’element a mesurar. Només cal obrir la seva pinça i passar-hi el cable d’alimentació.  
 
Tots dos models funcionen gràcies a l’efecte Hall16 que consisteix en la lectura del voltatge sortint 
del camp magnètic que el creua en sentit perpendicular al sensor. Aquest principi fa possible que 
es preguin les mesures de forma contínua per la línia de corrent que es vulgui conèixer. 
 
Mòduls de transmissió de dades 
 
De la mateixa manera que es fan servir diferents models de sensors, també hi ha diverses 
maneres de transmetre les dades recollides dels sensors. 
 
D’una banda tenim el mòdul Ethernet17 que dóna la possibilitat de recollir les dades directament 
mitjançant un cable de xarxa o bé per mitjà d’una tarjeta micro SD que després podem 
descarregar a qualsevol ordinador amb lector.  
 
De l’altra es treballa amb el mòdul WIFI18, que no necessita d’una connexió física per fer aquesta 
transmissió. La comoditat del mòdul és significativa i es tracta d’un element molt interessant per 
la posterior professionalització de l’eina estudiada a l’hora de fer lectures durant temps prolongats 
sense causar gairebé cap impacte (més enllà del propi aparell de medició). 
 
Figura 3. Controlador amb dos sensors ACS712 connectats 
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Les lectures es recullen en format csv, del seu acrònim en anglès 
comma-separated values  (valors separats per comes). Aquest 
format és estàndard en diversos àmbits i funciona amb programes 
del tipus excel, per exemple, pel que el fa un format de fàcil ús i 
molt transversal.  
 
El tractament que es fa de les dades és un dels punts clau del 
programa. Com ja s’ha vist anteriorment, la microcontroladora 
tradueix els valors rebuts en format csv amb el format que podem 
veure a la figura 4.  
 
Aquest format es guarda en un arxiu, però també es visualitza de 
forma gràfica fent servir plotly19. Es tracta d’un servei gratuït per 
crear gràfics i analitzar dades de forma col·laborativa i en línia. 
Plot.ly pot gestionar qualsevol tipus de fitxer de dades. Per poder 
fer-e ús només cal crear un compte d'usuari en el sistema o utilitzar 




Amb aquests components ja es pot construir i utilitzar el 
controlador que servirà com a eina per fer les medicions i lectures 
de les diferents magnituds elèctriques que s’han comentat. 
 
Per a poder fer ús 
d’aquesta nova eina s'ha dissenyat, a més, un 
simulador d'elements genèrics existents a totes 
les instal·lacions domèstiques i industrials, com 
ara llums, petits motors i resistències que 
simulin les diferents línies de consum pròpies de 
les instal·lacions (il·luminació, aparells / 
màquines de consum i calefacció, per exemple). 
 
Aquest simulador20 consta al seu torn d'una 
petita placa controladora que funciona en dos 
modes: el primer pot editar els períodes 
d'encesa i apagada de cada element i el segon 
és una manera aleatòria.  
 
Aquest primer manera s'utilitza per a l'experimentació controlada dels elements i per poder 
monitoritzar cada un d'ells amb un resultat esperat. Està compresa en la fase del PBL de recollir 
informació per a la solució del problema. 
 
El segon mode es tracta de la manera de pràctiques: el simulador s'encén i durant una hora 
activa i desactiva de manera aleatòria dels elements, donant un resultat diferent cada vegada. 
La pràctica consisteix a connectar el mesurador als elements necessaris per a poder monitoritzar 
els moviments durant aquesta hora i caracteritzar els usos energètics i consums relacionats. 
Aquesta és la fase del PBL on es busca la solució a un problema que després pugui extrapolar-
se a una situació real en el món professional. 
 
Tanmateix, i com a últim element físic dels materials didàctics, es proposa la creació d’un panell 
RLC on poder fer medicions en corrent alterna per poder contrastar els registres obtinguts amb 
els càlculs teòrics sobre els mateixos elements. 
 
Aquest panell consta d’un seguit de bombetes de diferents característiques (LED, de baix consum 
i halògena), i resistències i capacitadors de diferents magnituds. El panell està dissenyat perquè 
els alumnes puguin connectar aquests elements de diferent manera entre ells per veure les 
diferents propietats que això comporta (com per exemple, connectar en paral·lel o en sèrie les 
resistències entre elles). 
Figura 5. Simulador 
Figura 4. Datalog de dades 
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Als annexos es plantegen diferents esquemes dels esmentats elements i més informació sobre 
els components, pressupost i manuals d’usos. 
 
Es plantegen aquestes pràctiques en grups de 2-3 persones per facilitar no només l'obvi treball 
en equip necessari, si no la formació entre iguals, on els alumnes expliquen entre si el que no 
han entès.  
 
3.3. Metodologia PBL i desenvolupament del mètode 
 
“La concepció original de l’aprenentatge basat en problemes (ABP) o problem-based learning 
(PBL) en anglès, iniciat per la McMaster University el 1969, incloïa l’aprenentatge basat en 
problemes, en grups petits i centrat en l’estudiant.  
 
Les idees en què es van basar els fundadors del programa de l’aprenentatge basat en problemes 
a la McMaster eren conegudes des de fa molts anys. En les Analectesde Confuci (500 aC) ja es 
trobava el concepte d’aprenentatge autodirigit, un dels pilars del programa de Medicina a la 
McMaster. Confuci només ajudava els seus estudiants quan havien fet l’esforç d’haver pensat 
respecte a un tema o una pregunta i no podien trobar les respostes.  
 
L’ajuda de Confuci no estava en la forma d’una resposta model o patró que els estudiants havien 
de repetir, sinó com un estímul a pensar, orientant-los cap a un camí que els permetria aprendre 
independentment i cercar les seves pròpies respostes.  
 
En el segle xvii, Amos Comenius escrivia «els mestres a ensenyar menys, els alumnes a 
aprendre més». A través de la seva obra Orbis sensualium pictus (1658), Comenius va ser un 
pioner en l’ús de l’aprenentatge basat en problemes en l’ensenyament.  
 
Ell utilitzava grups d’imatges com a «nuclis generadors » per a l’aprenentatge del llatí en la 
llengua vernacla, Ja en el segle xx, podria considerar-se un dels precursors de l’ABP el Functional 
Context Method of Instruction utilitzat per Harry A. Shoemaker el 1960. Shoemaker ensenyava 
als seus estudiants d’electrònica bàsica a través del procés de reparació i manteniment de l’equip 
de ràdio.  
 
Els resultats mostraven un nivell més alt de competència en els qui van aprendre d’aquesta 
manera que els qui convencionalment començaven a aprendre la teoria electrònica. Les 
definicions del que és l’ABP són variades i moltes vegades confuses.  
 
Algunes d’elles inclouen la resolució de problemes. En un llibre recent, un dels pioners en el 
desenvolupament d’aquesta metodologia, Howard Barrows, inclou la resolució de problemes en 
el que ha anomenat aPBL (authenticPBL). No obstant això, la resolució de problemes és només 
una extensió de l’ABP i pot incloure’s o no en aquest mètode d’aprenentatge. 
 
Si bé la literatura abunda en descripcions del que és l’aprenentatge basat en problemes a la 
pràctica hi ha una gran variabilitat sobre el que s’entén que és aquesta metodologia. En la seva 
versió original, l’aprenentatge basat en problemes és una metodologia el punt de partida de la 
qual és un problema o una situació problemàtica.  
 
Aquesta situació permet a l’estudiant desenvolupar hipòtesis explicatives, i identificar necessitats 
d’aprenentatge que li permeten comprendre millor el problema i complir els objectius 
d’aprenentatge preestablerts. Un pas addicional és identificar els principis que es relacionen amb 
el coneixement adquirit i que es poden aplicar a altres situacions o problemes.”10 
 
Com ja s’ha vist durant l’anàlisi de les enquestes, la metodologia PBL és una de les preferides 
pels alumnes a la formació professional. El fet de donar més protagonisme i més llibertat a 
l’alumne davant metodologies més ortodoxes o dirigides, és potser una de les claus de l’èxit 
d’aquest mètode. 
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Hem de tenir en compte el públic al què va dirigida la formació. Al ser un cicle formatiu de grau 
superior, tots els alumnes són majors d’edat, tenen com a mínim un títol de grau mig o batxillerat 
i conformen probablement un dels espais més heterogenis de formació no superior. 
 
El grup classe consultat no n’és una 
excepció. Amb alumnes procedents de 
diferents àmbits i estudis anteriors (des 
de cicles a batxillerat, passant per un 
llicenciat), les motivacions són també 
molt diverses a l’hora d’afrontar els 
estudis; trobar feina, explorar un àmbit 
formatiu amb projecció, complementar 
estudis anteriors... Un crisol de motius i 
situacions que haurien de poder trobar 
la seva millor adaptació en un sistema 
que permeti avançar els grups segons 
les capacitats i diversitats existents. 
 
El mètode per introduir aquesta 
metodologia en les activitats 
proposades passa per l’aplicació dels 
passos proposats en la figura 2, Tal com 
es pot observar a aquesta, es plantegen 
10 punts per complir el procés del PBL 
que es poden resumir en 3 fases: 
 
- Fase1: Introducció i presentació. Comprèn els 3 primers punts (què és important, què 
serà explorat i hipòtesis explicatives) i es durà a terme en les primeres sessions 
proposades. Com ja explica el títol, la primera fase consisteix bàsicament en assentar 
els pilars del que serà el projecte i explicar el seu funcionament. És una fase on l’alumne 
té un paper important a l’hora de plantejar els primers dubtes que puguin sorgir sobre la 
forma de treballar i la composició dels equips. 
 
- Fase 2: Coneixements previs i aprenentatge. Es tracta de la fase d’assoliment dels 
coneixements necessaris per poder dur a terme el treball i la realització de les práctiques 
per resoldre el problema. És la fase més llarga del procés i es subdividirà en classes 
teòriques on s’expliquin aquests conceptes clau i fases de pràctica on es desenvolupin 
les noves habilitats adquirides. El rol del professor en aquesta fase és més clàssic en la 
primera part i més enfocat en l’orientació i l’atenció individualitzada en la segona. 
 
 
- Fase 3: Reflexió i feedback. Al finalitzar les pràctiques es passarà a la fase de recull de 
les experiències de les pràctiques i a les propostes de millora del procés. En aquesta 
fase s’acabaran de pulir els aspectes que no hagin quedat clars i es farà una avaluació 
del procés formatiu. 
 
Cadascuna de les fases anteriorment explicades té unes característiques pròpies que fan que 
els rols dels estudiants i els docents variin en funció de les necessitats que ja s’han comentat. 











Figura 6. Fases de la metodología PBL 
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3.4. Disseny de continguts i avaluació 
 
Un cop definida la metodologia i els recursos didàctics, cal concretar els continguts i la 
temporirtzació, primer, i la seva avaluació i recuperació en segon terme. Els recursos s’adscriuran 
a la UF4 per una qüestió de comoditat, però els continguts explicats i els conceptes assolits 
poden ser vàlids  per a d’altres UF’s i mòduls, fins i tot, ja que es treballen força competències i 
habilitats transversals. 
 
En qualsevol cas, com es tracta d’una implementació d’aquesta tecnologia aplicada al curríclum 
d’aquest cicle formatiu en concret, es creu que es millor condensar-ho tot en aquesta unitat 
formativa, amb la què es poden donar els resultats d’aprenentatge de forma íntegra i així poder 
controlar millor l’impacte i les millores que en puguin sorgir de cara a d’altres cursos. 
   
S’estructura la unitat formativa en dos nuclis formatius com es venia fent i es mantenen els 
resultats d’aprenentatge proposats i els criteris d’avaluació, tot i que es canvien d’ordre per 
entendre que si s’explica primer el funcionament del controlador i es practica amb ell, després 
serà més fàcil assolir els conceptes teòrics elèctrics. De la mateixa forma, en la primera  
 
Les principals tasques pràctiques en cada nucli formatiu seran les següents: 
 
- En el primer nucli formatiu, dedicada als sistemes de control i medició es farà la pràctica 
amb el simulador amb el mode aleatori que ja s’ha comentat i del què es parla també a 
l’annex del treball. En aquesta pràctiqca els alumnes han de ser capaços de muntar el 
controlador i col·locar-lo de forma que puguin fer les medicions del simulador per poder 
fer una monitorització de tots els seus elements durant la mitja hora que dura la prova 
de simulació. Amb aquesta pràctica es pretèn provar en un cas “real” el controlador i la 
capacitat dels alumnes per interpretar les dades que hagin pogut captar mitjançant el 
controlador, tenint una visió pràctica sobre mètodes d’automatizació i control energètic. 
Tanmateix servirà perquè tinguin una concepció més pràctica de com funcionen les línies 
de subministrament elèctric i com en funció de la disposició del controlador canviarà el 
número de elements que poden monitoritzar de forma simultània. 
 
- En el segon nucli formatiu, dedicat als fonaments elèctrics es farà servir el panell RLC 
per muntar un esquema elèctric, que serà diferent per cada grup de treball i, un cop 
realitzada la instal·lació, realitzar medicions per elements o sectors i comparant els 
resultats obtinguts amb els calculats de forma teòrica pel mateix esquema. Aquesta 
pràctica té un impacte molt interessant sobre la gran majoria de criteris d’avaluació del 
nucli formatiu, portant a la pràctica tant la relació de magnituds elèctriques con l’anàlisi 
de circuits RLC, a més de servir com a prova en un entorn més controlat per fer servir el 
controlador i contrastar medicions. 
 
Aquestes dues pràctiques es complementen amb un seguit d’activitats que donen profunditat 
teòrica i  pedagògica  als conceptes que s’estan transmetent, aconseguint una formació molt 
pràctica en àmbits que acostumen a ser molt teòrics, i aprofitant les competències  que el cicle 
contempla assolir fer afegir-ne de noves que complementen de forma significativa  la formació  i  
el mètode professional. 






Utilització d’instruments basats en la plataforma Arduino al CFGS Eficiència i Energia Solar Tèrmica 
 
Nom Durada NF Contingut RA CE 
Sistemes de control i 
medició 










EA Descripció ROL del professor (PBL) ROL de l’alumne (PBL) 
1. Presentació 
(0.5 hores) 
Es presenta l’estructura del NF i es 
reparteix la classe en grups per les 
pràctiques posteriors. 
Explicació i resolució de dubtes sobre 
metodologia. 




de control (2  
hores) 
Exposició de diversos mètodes de 
control i medició. Introducció a l’eina 
basada en Arduino proposada  
Explicació d’alguns mètodes. 
Plantejament d’un debat sobre les 
tecnologies lliures/privades.  
Cerca d’informació sobre mètodes 
alternatius i debat sobre 
avantatges/inconvenients de les diferents 
plataformes 
3. Arduino (2 
hores) 
Pràctica d’encesa de LED amb una 
placa Arduino.  
Plantejament del funcionament en 
esquemes. 
Resolució de l’esquema i posada en marxa. 
4. Controlador 
(2 hores) 
Es comença a veure el controlador. Es 
planteja com utilitzar-lo i les possibilitats 
que te 
Plantejament del funcionament. 
Resolució de dubtes que vagin sorgint 
Pràctica amb el controlador. Iniciació al codi  
5. Pràctica (2.5 
hores) 
Es fa la pràctica amb el simulador en 
mode aleatori. Cada grup haurà de 
presentar una memòria del procés i 
dels càlculs i medicions efectuats 
Presentació de la pràctica. Seguiment 
dels equips i verificació de les 
connexions abans de fer les medicions. 
Orientació en els dubtes, però no 
resolució d’ells de forma frontal 




Es posen en comú les experiències 
amb el controlador i els punts forts i 
febles del sistema 
Orientació en els problemes sorgits i 
capacitat d’escoltar i assumir els inputs 
que arribin del debat per incorporar-los 
a la pràctica i  
Proactivitat explicant el procés formatiu i 
reflexió sobre la metodologia 
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Nom Durada NF Contingut RA CE 















Es fa una presentació sobre la teoria 
dels paràmetres elèctrics 
Classe magistral ordinària. Resolució 
de dubtes 
Assoliment dels conceptes explicats. 
Plantejament de dubtes  
2. Circuits (3 
hores)  
Es presenten els circuits RLC. Amb 
ajuda del controlador  s’expliquen els 
circuits en sèrie i paral·lel. Resolució 
d’exercicis plantejats 
Presentació de conceptes. Resolució 
de dubtes 
Assoliment dels conceptes explicats. 
Plantejament de dubtes. Resolució 
d’exercicis plantejats 
3. Pràctiques de 
medició (3 
hores) 
Amb el controlador, es fan practiques 
de medicions i es comparen els 
resultats obtinguts amb els teòrics 
Presentació de la pràctica. Seguiment 
dels equips i verificació de les 
connexions abans de fer les medicions. 
Pràctica en grup. Resolució del problema 
plantejat. 
4. Prova escrita (1 
hora) 
Prova d’avaluació tipus test per avaluar 
el NF 
Correcció de la prova. Aplicació dels conceptes apresos. 
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A l’hora d’avaluar se seguiran diferents sistemes per tenir una visió el més àmplia possible del 
treball i l’assimilació de coneixement de cada alumne. Així, s’avaluaran els treballs entregats 
(exercicis i informes) de com a aptes/no aptes en funció de si  estan correctes o no, i diferent 
rubriques que s’exposen a continuació per a la resolució de les pràctiques i la graella d’observació 









La solució no 
compleix 
l’enunciat del 
problema o el 
compleix de 
forma parcial 
La solució és 





Es resol gairebé 









El resultat és 
erroni o 
incomplert 
El resultat és 









La solució és 
òptima en quant 
a procediment i 
resultat 
Metodologia 
No s’ha fet 
servir cap 
metodologia 
per arribar a la 




















però de forma 
molt vaga 
Les conclusions 
són correctes i 









Aquesta rúbrica és la base per valorar el treball pràctic en grup. Els quatre factors tenen igual 
pes, així que la nota serà la suma d’ells partit per quatre. El resultat final serà la una nota entre 0 
i 10 i una valoració global com la següent: 
 
 
 Problema NO resolt:  0 ≤ X ≤ 2,5 
 Problema parcialment resolt :  2,6 ≤ X ≤ 5 
 Problema majoritàriament resolt:  5,1 ≤ X ≤ 7,5 
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seves opinions i 
crea sinèrgies 









No intervé en el 
debat o quan ho 
fa és amb falta 




Manté una bona 
activitat de 
treball i de 
responsabilitat 
vers els seus 
companys 
Compleix amb 




Col·labora en el 
treball sense 
implicar-se en la 
forma que la 
resta treballa 
Alenteix el 
treball del grup 
o es nega a 
assumir la 
dinàmica de la 
resta. 
Aporta 






de resoldre el 
problema i es 






no escolta les 
























la resta de 
membres, però 
no aporta gaire 













amb la resta del 
grup 


















La rúbrica serveix per puntuar l’actitud, predisposició i habilitat de cada alumne respecte al grup 
en el treball cooperatiu. En funció de la suma de factors, on tots els apartats tenen el mateix 
pes (un 20% de la nota final, al ser cinc categories), quedarà de la següent manera: 
 
 
 No complert:  0 ≤ X ≤ 4 
 Parcialment complert:  4,1 ≤ X ≤ 5,9 
 Complert:  6 ≤ X ≤ 7,9 
 Totalment complert:  8 ≤ X ≤ 10 
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L'altra part que s'avaluarà és la que valorarà els continguts apresos per l'alumne i que es 
realitzarà mitjançant prova escrita. Es pot veure mostra de la prova en els annexos del present 
TFM. 
 
La prova servirà per determinar el grau d'implicació de l'alumne a l'hora d'adquirir els 
coneixements requerits per al desenvolupament i resolució del problema elegit. A més de donar 
informació al professor sobre com redirigir, en cas de grans llacunes de coneixements, 
l'estratègia per afrontar amb més èxit futurs cursos. 
 
Dins de la prova teòrica tindran més pes aquells Nuclis Formatius que pel seu pes en hores té 
major importància a la Unitat Formativa. 
 
L'examen amb una nota igual o superior a 5 es considerarà aprovat. El pes de la prova teòrica 
de continguts i conceptes serà d'un 40%. El pes de la resolució del problema en grup més l'actitud 
de treball en equip serà d'un 50%, El 20% es distribuirà en el feedback dels exercicis proposats. 
 
El pes que tenen els diferents RA 's quedaran de la següent manera: 
 
0,4 · RA1 + 0,6 · RA2 
 
És requisit indispensable aprovar una nota igual o superior al 5 la prova teòrica i la resolució del 
problema. La qualificació del treball en equip serà igual o superior al 4 per poder fer la mitjana de 
totes les notes. 
 
La qualificació de la Unitat Formativa queda de la següent manera: 
 
































Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria 










Dels quatre objectius plantejats només s’han pogut completar tres, quedant el cuart per avaluar 
per motius que escapen al meu abast. 
 
El primer d’ells, d’establir l’estat de coneixement en programació i plataformes Open Source entre 
els estudiants del CFGS d’eficiència energètica i energia tèrmica solar crec que s’ha assolit i 
durant el treball s’ha pogut incorporar els inputs proposats pels alumnes en aquest sentit per 
mirar de minimitzar els possibles problemes que es poguessin donar en aquest projecte. 
 
El segon objectiu, d’analitzar el currículum del cicle i especialment del mòdul 6 d’eficiència 
energètica per mirar d’implementar aquesta tecnologia al seu desenvolupament també s’ha pogut 
completar, amb reflexions fetes durant el seu desenvolupament i la sensació final  
 
En tercer terme es trobava plantejar mitjançant metodologia d’aprenentatge basat en projectes 
(PBL), alternatives didàctiques en línia amb els punts anteriors que puguin millorar les utilitzades 
actualment. A faltar de saber si “millora”, i de posar precisament els paràmetres per poder 
comparar les diferents metodologies i recursos didàctics, s’ha acomplert l’objectiu de crear 
material didàctic per poder portar a terme la formació en aquest aspecte.  
 
Finalment el quart objectiu queda a l’espera. La retroacció dels continguts per part dels alumnes 
no ha estat possible perquè no s’ha pogut desenvolupar la tasca de portar-ho a la pràctica. Tot i 
així si que seria bo plantejar una sèrie de qüestions per poder fer aquesta valoració final del 
procés formatiu un cop impartides les unitats didàctiques. 
 
L'èxit d'aquesta pràctica i la seva idoneïtat en el context dels cicles formatius ha de ser valorat 
sota diversos aspectes entre els què es destaquen els comentats a continuació: 
 
- El primer és per definició, el resultat d’aprenentatge aconseguit. Caldrà aplicar de forma 
rigurosa i eficient els mecanismes de control per aquest fet, començant per les taules 
d’avaluació i el feedback rebut. 
 
- En aquest sentit el segon aspecte a controlar és precisament l’opinió dels alumnes un 
cop realitzades les pràctiques. És imprescindible haver observat les seves reaccions 
durant la seva execució i mirar de treure conclusions rellevants en un debat posterior 
sobre la metodologia i els continguts. 
 
- En tercer lloc cal valorar la temporització de les pràctiques. Aquest és un aspecte on 
només l’experiència de la posada en marxa podrà determinar si cal corregir cap factor 
de les pràctiques i com estructurar de nou els continguts per optimitzar el temps emprat. 
- Un altre factor a tenir en compte ha de ser el d’atenció a la diversitat. El grup classe 
proposat no comprenia cap membre amb una necessitat educativa especial, però cal 
tenir presents possibles variaciones necessàries en cas que hi hagi cap alumne amb 
aquestes condicions. 
 
- Finalment, i a més llarg termini es pot fer un seguiment sobre l’ús de les eines proposades 
a l’aula dins de l’entorn professional i l’evolució que vagi tenint el programari utilitzat per 
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Els resultats obtinguts amb el treball deixen un context que val valorar en diferents aspectes 
també. Tot i que al no haver-se pogut portar a terme la proposta didàctica i les conclusions 
metodològiques s’hauran de deixar per un altre moment, tal com s’ha explicat al punt anterior, sí 
que m’agradaria fer algunes reflexions sobre el treball en sí mateix, i d’altres aspectes que crec 
rellevants en torn al projecte presentat. 
 
Comencem amb la idea original. Personalment, el treball d’investigació, disseny, construcció i 
estructuració en material didàctic d’uns recursos nous per a un cicle formatiu, partint d’una 
tecnologia que no s’utilitza en aquest àmbit, m’ha fet reafirmar-me en la necessitat d’innovar no 
només en les formes educatives, si no en els seus recursos utilitzats. 
 
En aquest sentit Arduino sembla assentar-se com una tecnologia molt a tenir em compte, tant a 
nivell de preus i accesibilitat com de la comunitat que hi ha darrera que de forma desinteresada 
comparteix els seus projectes i avanços. Seguir de prop aquest tipus d’iniciatives des de la 
comunitat educativa per reforçar aquests models de construcció d’inteligencia col·lectiva ha de 
ser una constant si es vol que la divergència entre els avanços tecnològics i les seves 
implantacions educatives no siguin tant grans. 
 
Caldrà per aquest motiu dos factors fonamentals si es que es vol seguir aquesta direcció: d’una 
banda l’educatiu orgànic, on els docents tinguin accés a cursos i  materials i uns alumnes capaços 
d’assumir aquestes dinàmiques amb suficients garànties. De l’altra banda, i d’igual importància 
en aquest sentit, és la branca més estructural: primer amb la facilitació d’aquestes noves 
tecnologies i coneixements, ja no només a la formació professional, si no a d’altres etapes 
formatives. Un exemple en aquesta direcció és el proposat per la Comunitat de Madrid21, on ja 
s’estant implantant assignatures de programació en l’educació secundària.  
 
Tot i que pot ser difícil trobar un equilibri entre les competències tradicionals i les noves habilitats 
tecnològiques, cal plantejar nous escenaris educatius que no menystinguin aquestes postures i 
plantejar quines són les etapes formatives més adients per a cadascuna d’elles. Està clar que no 
es poden menystenir els coneixements més transversals, però tampoc sembla gaire lògic girar 
l’esquena al que es una realitat ja totalment assentada en la societat d’avui dia. 
 
En segon terme, el procés de programació del hardware i del codi dels components tant del 
controlador com del simulador han estat complicats i en constant modificació fins a arribar al punt 
de donar-lo per complert. Penso però que es tracta finalment d’una enina d’innegable valor útil 
tant a nivell didàctic com a nivell professional, que és del què es tractava al final. 
 
La comunitat darrera d’aquesta plataforma ha estat d’una ajuda inestimable en aquest aspecte i 
suposa un bon exemple de treball col·laboratiu que es pot translladar a molt més àmbits, si bé 
cal fer-ho amb cura i contextualitzant be el seu ús.  
 
El fet de no haver pogut portar a la pràctica el projecte ha estat una decepció a nivell personal. 
M’hauria agradat molt veure la resposta a les activitats proposades i les reaccions a l’ús d’aquesta 
tecnologia per gent que fins que es va començar el projecte no sabia que existia. De tota manera 
crec que tal com està proposat el treball en quant tingui l’oportunitat de portar-ho a terme ho faré 
sense cap dubte. 
 
Tot i així, a falta de concretar aquest factor si es pot avançar que les valoracions prèvies 
d'alumnat i professorat implicat en el cicle s’han mostrat expectants sobre l'activitat i valoren 
positivament tant l'enfocament com la metodologia i la innovació tecnològica que suposa. 
 
Faltarà per veure si després de la realització de les pràctiques es compleixen o no aquestes 
expectatives, però el procés sembla prou sòlid com per poder ser objecte de les modificacions 
necessàries a partir de la retroacció que es rebi sense afeblir el fons de la pràctica. 
 
En qualsevol cas, la qüestió metodològica està contrastada en el propi centre amb els mateixos 
alumnes, i les respostes a l’enquesta inicial reforcen la hipòtesi fundada de què no serà un 
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Utilització d’instruments basats en la plataforma Arduino al CFGS Eficiència i Energia Solar Tèrmica 
 
problema en la seva pràctica, pel que el major problema en aquest sentit pot ser la temporització 
dels continguts, pel que s’haurà estar especialment atent en aquest aspecte. 
 
Finalment, en quant a la didàctica proposada a la formació professional, crec que és important 
que es tendeixi a didàctiques i metodologies que encaminin els alumnes cap al món laboral. Cal 
aprofundir en les fòrmules d’educació dual sempre que les condicions de teixit empresarial i 
context social així ho permetin i mirar de formar de la forma més pràctica possible mentre això 
no sigui possible. En aquest context el PBL és una bona opció per crear unes condicions 
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